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Sluwer dan een vos
Het verschil in prevalentie van T. canis bij honden in een vosrijk ten opzichte van een (relatief) vosarm gebied.
















Tussen september en december van 2011 is bij 116 honden onderzocht of zij een patente Toxocara canis infectie hadden. Van deze kandidaten kwamen er 58 uit een vosrijk gebied (Den Haag) en 58 uit een relatief vosarm gebied (regio Utrecht-stad). Deze gebieden zijn gekozen om erachter te komen of vossen in Nederland een rol spelen bij het continu voorkomen van Toxocara canis infecties binnen de hondenpopulatie. Om de aanname sterk te maken is gekozen om in dezelfde gebieden te kijken naar het voorkomen van Angiostrongylus vasorum waarvan bekend is dat het regelmatig wordt aangetroffen bij vossen, maar nog niet endemsich voorkomt binnen de hondenpopulatie in Nederland. Van de onderzochte honden waren 4 positief voor een patente  T. canis infectie en 0 voor A. vasorum. Hierdoor is de aanname dat vossen een rol spelen bij het voorkomen van T. canis binnen de hondenpopulatie in Nederland noch bewezen noch  ontkracht.







In Nederland komen er verscheidene maagdarmwormen voor bij de zogenaamde ‘gehouden’ dieren. Zo kennen we bij de landbouwhuisdieren onder andere Ostertagia ostertagi  en Haemonchus contortus, bij paarden Strongylus vulgaris en Cyathostominae spp.  en bij gezelschapsdieren voornamelijk Toxocara spp. en Toxascaris leonina. Toxocara canis is de meest voorkomende MD-worm bij honden en ook de belangrijkste reden voor het inzetten van een ontwormingskuur. Er wordt geadviseerd om meerdere malen per jaar preventief te behandelen tegen deze spoelworm om zo de infectiedruk te verlagen. Zelfs met een goed ontwormingsplan blijven infecties regelmatig optreden. Een mogelijke oorzaak hiervoor is het voorkomen van vossen in Nederland die, net als andere hondachtigen, als eindgastheer kunnen dienen voor Toxocara canis. Met dit onderzoek is getracht een antwoord te vinden op de vraag of vossen een rol spelen als risicofactor binnen de cyclus van Toxocara canis  bij honden in Nederland.
De cyclus van Toxocara canis kent meerdere componenten waardoor enkel het samenvallen van de leefgebieden van hond en vos niet als bewijzend kan worden beschouwd. Om te onderzoeken of honden geïnfecteerd raken door (in)direct in contact komen met vossen is er gekozen om te kijken naar de mate van voorkomen van een tweede parasiet bij honden. De voorwaarde voor deze parasiet waren 1) dat deze parasiet niet endemisch bij honden in Nederland voorkwam 2) uitsluitend hondachtigen als eindgastheer kent en 3) bewezen in de Nederlandse vossenpopulatie voor te komen. De gekozen parasiet werd Angiostrongylus vasorum.  

1.1  Toxocara canis
Toxocara canis, een parasitaire nematode uit de familie Toxocaridae, komt wereldwijd bij zowel de gedomesticeerde als wilde hondachtigen, waaronder de huishond (Canis lupus familiaris), rode vos (Vulpes vulpes) [Luty, 2001; Saeed, 2006] en de grijze wolf (Canis lupus).
Volwassen T. canis-wormen zijn wit tot lichtgeel en hebben een lengte tussen de 9 en 16cm, afhankelijk van het geslacht. Mannelijke wormen zijn kleiner dan hun vrouwelijke soortgenoten. De volwassen spoelwormen hebben een cuticulaire vleugel aan weerszijden van de kop. Deze vleugels zijn smaller dan bij, Toxocara cati, de spoelworm bij katachtigen. De eieren die de vrouwtjes produceren zijn subsferisch met aan de buitenzijde een dikke gekartelde rand en hebben een variatie in afmeting van 74,8x86,0-90 µm [Bouchet, 2003][Fahrion, 2011].

	
Fig 1. Toxocara canis ei (www.standford.edu)

De prevalentie van T. canis verschilt per land met percentages van 4-5% in Nederland tot 45,2% in China. De prevalentie kan afhankelijk van de onderzochte populatie ook verschillen. Zo blijken kennelhonden vaker geïnfecteerd te zijn dan in huisgehouden honden en pups vaker dan volwassen honden. Ook lijkt er een verband te zijn tussen T. canis infecties en het aantal keer dat er ontwormd wordt. [Claerebout, 2009].De prevalentie van T. canis bij de (rode) vos verschilt binnen Europa van 44,3% in Zwitserland [Reperant et al, 2007], 59% in Denemarken [Saeed, 2006] tot 73,7% in Nederland [Borgsteede, 1984]. De vos kan dan ook als een belangrijk reservoir voor deze spoelworm gezien worden. 
Uit eerder onderzoek is gebleken dat er geen verschil is in de prevalentie van T. canis bij vossen in stedelijke gebieden ten opzichte van vossen op het platteland [Reperant et al, 2007]. Het is daarom de moeite waard om te onderzoeken of het overlappen van leefgebieden, tussen honden en vossen, wel een rol van betekenis speelt. 
Toxocara canis is niet alleen een belangrijke parasiet voor hondachtigen, maar ook voor de mens.  Mensen kunnen namelijk ook geïnfecteerd raken met T. canis. Bij de mensen wordt er dan gesproken van Toxocariasis. Toxocariasis komt in twee vormen voor:  Oculaire Larva Migrans (OLM) en Viscerale Larva Migrans (VLM). Hoewel volwassenen zelden klinische verschijnselen vertonen, is de kans groter dat dit wel het geval bij jonge kinderen. 

Levenscyclus 
Een volwassen T. canis kan, in de darmen van een eindgastheer, zeer veel eieren produceren die met de feces in de omgeving terecht komen. Onder experimentele omstandigheden zijn uit de uterus van een enkele vrouwelijke worm tot wel 63.000 eieren verkregen [Richards, 2001]. Eenmaal in de omgeving kunnen de eitjes opgenomen worden door zowel paratenische als eindgastheren[Overgaauw, 1997].
Infecties met T. canis kunnen op verschillende manieren plaats vinden. 
Volwassen honden(achtigen) (ouder dan 6 maanden) kunnen besmet raken door het oraal opnemen van geëmbryoneerde eieren en met larven besmette paratenische gastheren. Pups kunnen via de baarmoeder van de teef (transplacentair) en lactogeen besmet raken [Overgaauw,1997].

Bij pups komen in de darm de larven uit het ei en dringen zich door de mucosa heen. Vervolgens trekken ze door de bloedvaten door het lichaam. Via de lever en vena cava komen de larven in de rechter harthelft en vervolgens de longen.  Afhankelijk van de leeftijd en immuunstatus van de hond kunnen de larven een van twee routes opgaan. Bij de tracheale-migratie worden larve opgehoest en ingeslikt. Uiteindelijk bereiken ze weer het darmstelsel waar ze zich tot volwassen worm ontwikkelen. Bij de somatische migratie, welke bij paratenische gastheren en immuuncompetente volwassen dieren gezien wordt, trekken de larven zich weer terug uit de longen naar het hart en verspreiden zich via de bloedvaten tot ze vastkomen te zitten in somatisch weefsel waar ze zich inkapselen [Bowman, 2008]. 
Patente infecties zonder tracheale migratie treden op door opname van besmette, paratenische, gastheren of door het opnemen van larven uit de feces van pups, door het moederdier [Schnieder,2011].


Figuur 2. Levenscyclus van Toxocara canis. [Overgaauw, 1997] (bewerkt)
Symptomen
Vooral bij pups (jonger tot 6 maanden) kunnen er verschijnselen optreden die variëren afhankelijk van de infectiedosis. 
Bij middelzware tot lichte infecties wordt wel eens intermitterende diarree en een opgezwollen abdomen waargenomen, maar symptomen kunnen ook ontbreken. Dit laatste wordt met name bij oudere honden waargenomen door de opgebouwde immuniteit.
Zware infecties kunnen schade aan de lever, hart en longen veroorzaken door de migratie van de larven wat kan resulteren in een pneumonie. Als de larven massaal worden doorgeslikt kan dat de maag irriteren wat tot braken kan leiden. 2-3 weken post-partum kunnen vermageren, buikpijn, darmmeteorisme, gezwollen abdomen en diarree waargenomen worden. Andere verschijnselen kunnen zijn koorts, anemie, ascites en rachitis [Overgaauw 2007].


1.2  Angiostrongylus vasorum

Angiostrongylus vasorum, ook bekend als de Franse Hartworm, is een longworm uit de familie Metastrongyloidae die zich na opname nestelt in het hart en pulmonaire arteriën [Morgan, 2005].
De volwassen worm heeft een licht roze kleur en een lengte van ongeveer 14-20,5x 0,17-0,31 mm lang. De vrouwelijke worm produceert eieren waar de L1 uit komen. Deze hebben een lengte van ongeveer 310-400 µm. Kenmerkend voor de L1 van A. vasorum is de morfologie van  de staart van de larve. Dorsaal, ten opzichte van de anus, is een dorsale doorn waarneembaar. Door de vouwing van de cuticula (vorming van de dorsale doorn) ontstaat een inkeping. Ventraal ten opzichte van de anus is een kleinere inkeping te zien [McGarry, 2009]. Het laatste deel van de staart heeft de vorm van een sinusgolf [Conboy, 2000].


Fig 3. Morfologie staart L1 A. vasorum (Veterinary Record 2010;166:182)

A.vasorum heeft verschillende hondachtigen (Canidae) als natuurlijke eindgastheer, waaronder de gedomesticeerde hond (Canis lupus familiaris), grijze wolf (Canis lupus), coyote (Canis latrans) en verschillende vossoorten onder meer  rode vos (Vulpes vulpes) [Jefferies, 2009]. Van deze komen de gedomesticeerde hond en de rode vos het meest voor in Nederland. 

Levenscyclus
Volwassen Angiostrongylus vasorum-wormen nestelen zich in de bloedvaten van de longen of rechter harthelft, paren en produceren vervolgens eieren.  Deze eieren komen vast te zitten in de longcapillairen waar ze zich ontwikkelen tot er een larve (L1) uitkomt. Na het uitkomen breken de L1 door de capillaire wand heen en komen in het luchthoudend deel terecht.  Door de veroorzaakte irritatie worden ze opgehoest en doorgeslikt, waardoor ze in de darm terecht komen en in de feces uitgescheiden worden. 
Angiostrongylus vasorum  kent een indirecte cyclus (fig. 4). De tussengastheren voor deze parasiet zijn vooral (naakt-)slakken (Gastropoda). Zo kunnen de Spaanse wegslak (Arion lusitanicus), gewone wegslak (Arion rufus) en de grote aardslak (Limax maximus) in Nederland gevonden worden. Het lijkt er op dat de ontlasting van hondachtigen slakken aantrekt. Het is nog niet bekend of slakken in de natuur tijdens het foerageren of door de huid (epidermis) de L1 opnemen [Morgan, 2005]. Na opname van de L1 uit de feces van een eindgastheer ontwikkelt de larve zich tot L3. Door het opnemen van dit stadium raken de eindgastheren geïnfecteerd [Conboy, 2000; Guilhon, 1973] 
Een ander diersoort die een rol kan spelen in de levenscyclus van Angiostrongylus vasorum is de bruine kikker (Rana temporaria). Deze kan namelijk zowel geïnfecteerd raken met de L3 na opname van een geïnfecteerde slak en direct met de L1 uit de feces van een eindgastheer [Bolt, 1993]. Dit laatste is echter alleen experimenteel bewezen. Een eindgastheer kan dan in beide gevallen, na opname van een geïnfecteerde kikker, besmet raken met A. vasorum.


Fig. 4 Cyclus A. vasorum (bewerkt)

Symptomen
Het ziektebeeld bij een infectie met A. vasorum kan sterk variëren van subklinisch tot levensbedreigend. Wanneer angiostrongylose onbehandeld blijft, zal het zich kenmerken door het steeds verergeren van de verschijnselen. De verschijnselen zijn in 3 brede groepen te verdelen namelijk: respiratoire en hartafwijkingen, stollingsproblemen en een derde groep met diverse aspecifieke verschijnselen. 
Onder de respiratoire en hartafwijkingen wordt veelal een chronische droge blaffende hoest, dyspneu, tachypneu, kokhalzen, braken en flauwtes waargenomen.  Stollingsproblemen manifesteren zich als petechiën, (traumatische) hematomen,  epistaxis, hematurie, maag-darm bloedingen en hemoabdomen. De derde groep bevat verschijnselen die horen bij andere orgaansystemen. Indien het maag-darm stelsel geïrriteerd raakt door de migratie van de larven dan kunnen braken en diarree optreden. Toevallen, cirkelbewegingen, parese/paralyse, en ataxie worden gezien indien het Centraal Zenuw Stelsel is aangetast [Conboy, 2000; Chapman, 2004; Wessmann, 2006;  Koch, 2009; Yamakawa, 2009].

1.3  Vossen in Nederland
De rode vos (vulpes vulpes) werd in de jaren 70 van de vorige eeuw vooral in het oosten van het land gesignaleerd. Hoewel er gericht op gejaagd wordt, heeft de vos in de loop van de 20ste eeuw zijn leefgebied steeds verder naar het westen kunnen uitbreiden. Door zich makkelijk te kunnen aanpassen aan verschillende biotopen, denk aan heide, bos, duinen maar ook stedelijk landschap, is de populatie langzaam in aantal gestegen.  Hoewel concrete getallen ontbreken kunnen we aan de hand van de jachtgegevens een grove schatting maken van het aantal vossen dat zich in Nederland bevindt. In Noord-Brabant wordt er van uitgegaan dat een kwart van de populatie per jaar afgeschoten wordt [Faunabeheer, 2006]. Een grove schatting van het afschot per jaar komt neer op 18.000 vossen [website www.vulpesvulpes.nl (​http:​/​​/​www.vulpesvulpes.nl​/​​)]. Dit zou kunnen betekenen dat de totale populatie in Nederland ongeveer 70.000-72.000 vossen telt, indien aangenomen wordt dat het afschotspercentage per provincie gelijk is.
Hoewel er sinds de jaren 70 een uitbreiding van het leefgebied van vossen heeft plaatsgevonden, is de vossenpopulatie niet gelijk over Nederland verdeeld. In bepaalde gebieden worden meer vossen gesignaleerd dan in andere. Als voorbeeld worden er in de stad Den Haag jaarlijks meer vossen gespot dan in de stad Utrecht. Binnen een gebied waar veel vossen gesignaleerd worden zijn er ook zogenaamde hotspots. Dit zijn kleinere gebieden, zoals parken, stranden, duinen etc, waar de  waarnemingen het vaakst plaatsvinden. 

          

 




2  Doel van het onderzoek
Door de vele manieren waarop honden geïnfecteerd kunnen raken en het risico dat Toxocara canis kan spelen voor de volksgezondheid is het van belang de risicofactoren in kaart te brengen. Een daarvan is de rol van de vos. Door de feces van honden uit een vosarm en een vosrijk gebied te vergelijken, wilde ik erachter komen of vossen een rol spelen in de aanwezigheid van patente T. canis infecties in de hondenpopulatie.
Omdat enkel een positieve T.canis infectie nog niet aan zou hoeven geven dat de besmetting het gevolg was van vossen(feces), is er gekozen om een andere nematode, Angiostrongylus vasorum, te gebruiken als een soort ‘sentinel’ parasiet. Deze parasitaire worm is gekozen omdat het  ook bij beide dieren voorkomt.  
Uit recent onderzoek door Van Doorn et al in 2009 is gebleken dat een aantal honden in Nederland een autochtone Angiostrongylus vasorum infectie had opgelopen. Tijdens de pilot studie van Sabbé uit 2010 is bepaald dat Den Haag model zou kunnen staan als endemische focus voor Angiostrongylus vasorum. Bepaalde gebieden, waarvan aangenomen werd dat er veel vossen activiteit plaatsvond, zijn toen onderzocht.  Deze gebieden waren ondermeer Park Ockenburgh, Bosjes van Poot, Scheveningse bosjes en Meer & Bos [Sabbé, 2010]. Een ander gebied, waar vossen gesignaleerd zijn en tevens honden uitgelaten mogen worden, is het Westduinpark.
Om deze redenen is er gekozen om hondenfeces van honden ouder dan 6 maanden uit de steden Den Haag en (de vosarme stadszone van) Utrecht te onderzoeken op de aanwezigheid van T. canis en A. vasorum om een indruk te krijgen of vossen invloed hebben op de prevalentie van T. canis in een bepaalde hondenpopulatie en of Angiostrongylus vasorum een geldige ‘sentinel’ parasiet kan fungeren in Nederland.

Hypothese 1: 
“De prevalentie van Toxocara canis bij honden in steden Den Haag & Utrecht samen is gelijk aan de landelijke prevalentie.”

Hypothese 2:




3  Materiaal en Methode

3.1  Feces en informatie verzameling
Hondeneigenaren in de regio van de steden Den Haag en Utrecht werden gevraagd om maandelijks een feces monster  van hun hond op te sturen.  De criteria voor deelname waren  1) dat de honden ouder dan 6 maanden waren en 2) dat het uitlaatgebied zich in de regio van de steden Den Haag of Utrecht bevond. Ontvangst van de fecesmonsters vond op twee manieren plaats. Eigenaren konden op twee locaties, op de faculteit Diergeneeskunde van de Universiteit Utrecht, een monster inleveren of het fecesmonster kon met de post naar de faculteit worden toegestuurd. De benodigdheden voor het verzamelen en per post opsturen van de fecesmonsters werden door het onderzoeksteam verzorgd.
Om informatie te winnen over uitlaatgebieden, ontworming, ontwormingsmiddelen en of de honden wel eens van de grond op aten is er een enquête gebruikt. Deze is voor een ander onderzoek gebruikt onder dezelfde deelnemers.

3.2  Fecaal parasitologisch onderzoek 


















-	Ongeveer twee gram hondenfeces werd met kraanwater gemengd en vervolgens met  een mortier en stamper fijngemalen tot er een suspensie ontstaan was.
-	Nadat de inhoud van de mortier door een grove zeef was geschonken bleven de grote bestanddelen, die in het water niet konden oplossen (plantaardig materiaal, botten etc.) achter.
-	De gefilterde oplossing werd opgevangen in een maatcilinder en vervolgens overgebracht in een reageerbuis.
-	De reageerbuis werd vervolgens in een centrifuge  voor 1 minuut bij 3000 toeren afgedraaid. 
-	Hierna werd het supernatant afgeschonken en de glucoseoplossing aan het sediment toegevoegd tot een derde van de reageerbuis gevuld was.
-	Na de inhoud in de reageerbuis door middel van een spatel goed met elkaar gemengd te hebben, werd de reageerbuis wederom in de centrifuge gedaan. 
-	De reageerbuis werd volledig aangevuld met de glucoseoplossing, tot een bolle meniscus ontstond, waarna het buisje met een dekglaasje werd afgesloten. Het dekglaasje diende om de Toxocara canis-eitjes op te vangen.
Hierna werd het reageerbuisje weer afgedraaid voor 2 minuten bij 3000 toeren.




















-	Een Baermannglas met daarin een zeef werd tot halverwege de filter met kraanwater gevuld.
-	Vervolgens werd ongeveer 2 gram hondenfeces in de zeef geschept.
-	18-24uur later kon gecontroleerd worden op de aanwezigheid van Angiostrongylus vasorum-L1 die uit de feces waren gekropen en door de filter heen tot de bodem van het glas waren gezakt.
-	Door middel van een pasteurse pipet, met daarop een ingeknepen fiep, werd van de bodem van het Baermannglas een hoeveelheid vloeistof opgezogen.
-	Deze vloeistof werd in een embryoblokje gedruppeld. 
-	Met behulp van een prepareermicroscoop werd er bij een sterkte van 6x globaal naar larven gezocht.
-	 Bij een positieve uitslag werd er vervolgens met meer vergrotingen gekeken. Daarna werd een druppel jodium-oplossing  toegevoegd. Dit zorgde er niet alleen voor dat de larven stierven, maar ook dat ze gekleurd zouden worden. 
-	20-25 Minuten na het toevoegen van de kleuring werden 1 a 2 druppels natriumthiosulfaat aan het embryoblokje toegevoegd om de kleuring bij de vrijlevende larven ‘weg te spoelen’. De kleuring en ontkleuring zijn noodzakelijk om onderscheid te kunnen maken tussen de hart-/longworm larven en vrijlevende larven.
-	Indien er nog gekleurde larven aanwezig waren, werden deze voorzichtig uit het embryoblokje gepipeteerd,  op een voorwerpglas gedruppeld en met een dekglaasje afgedekt.





Van de 116 deelnemers die aan het onderzoek mee hebben gedaan kwamen er 58 uit de regio Den Haag en 58 uit de regio Utrecht-stad. Tot Den Haag werden ook de dorpen en steden tot aan Wassenaar en Voorschoten, met eenmalige uitzondering voor een deelnemer uit Leidschendam. Tot Utrecht hoorden alle dorpen en steden binnen een straal van 15km om de stad Utrecht heen.

4.1  Toxocara canis

Prevalentie in Nederland
In 4 van de 116 fecesmonsters die we hebben onderzocht zijn T. canis eitjes ontdekt (tabel). Bij een positief resultaat werd de eigenaar gevraagd ervoor te zorgen dat de hond minstens 3 achtereenvolgende dagen niets van de grond mocht eten, daarna wederom een monster op te sturen. Bij alle vier van deze ‘herhalings’-monsters werd Toxocara canis  geïdentificeerd.
De gevonden prevalentie voor de totale populatie onderzochte honden was (4/116x100%=) 3,45%.
Door middel van de formule om het betrouwbaarheidsinterval te berekenen (p ±1,96 x (p(100-p)/n)0,5) kan vastgesteld worden dat het betrouwbaarheidsinterval, rond de gevonden prevalentie van 3,45% met 95% waarschijnlijkheid, gelijk is aan 3,45 ± 3,32%,  oftewel tussen 0,13% en 6,77%. 
   
Totaal positief (n=116)	Vosrijk (Den Haag) (n=58)	Vosarm (Utrecht) (n=58)
4	2	2
Tabel 1. Aantal Toxocara canis-positieve monsters per gebied ten opzichte van het totaal.


Prevalentie DH & UT (n=116)	Betrouwbaarheidsinterval	Landelijke prevalentie
3,45%	0,13%; 6,77%	4,40%
Tabel 2. Prevalentie van de gebieden Den Haag en Utrecht ten opzichte van de landelijke prevalentie

4.2  Vosrijk versus Vosarm
Om met een betrouwbaarheid van 95% procent, bij een prevalentie van 5% en een nauwkeurigheid van 2%, zouden er ongeveer 457 kandidaten per gebied nodig zijn geweest om de hypothese te kunnen toetsen.   Helaas hebben in de korte tijd waarin dit onderzoek plaats heeft gevonden, maar 116 bruikbare kandidaten zich aangemeld.  
De gevonden prevalenties voor deze twee gebieden waren:
Vosrijk (VR): 3,45% (2/58)
Vosarm (VA): 3,45% (2/58)

4.3  Angiostrongylus vasorum
Bij 0 van de 116 ontlastingsmonsters werd, na 24 uur, de L1 van Angiostrongylus waargenomen. Bij 5 van de monsters waren vrijlevende nematoden ontdekt. 

4.4  Endemische Foci
Voor 57 van de 58 kandidaten in Den Haag is er een enquête, door de eigenaar, ingevuld. Hieruit blijkt dat 16, van die 57, kandidaten in minimaal één van de van eerdere gevallen bekende risicogebieden (endemische foci) uitgelaten worden. Alle 16 lopen tussen de 75% en 100% van de tijd los en van 11 is bekend dat ze van de grond eten of prooidieren vangen. Van deze 16 waren 2 positief bevonden voor Toxocara canis en 0 voor Angiostrongylus vasorum.

	Enquete ingevuld (n=58)	Risicogebieden (n=57)
	Loopt los (n=57)	Eet v.d. grond/ vangt prooidieren (n=57)
Ja	57	16	16	11
Nee	1	41	41	46














Tijdens het onderzoek van alle (116) honden zijn bij 4 honden Toxocara canis​-eitjes gevonden. Er is aan de eigenaren verzocht na een eerste Toxocara-positief monster hun hond niet te ontwormen.  Er kan met enige zekerheid gesproken worden van een patente infectie aangezien de eigenaren na het eerste monster de taak kregen om ervoor te zorgen dat de hond voor 3 achtereen volgende dagen niets van de grond mocht eten alvorens een volgend monster na die drie dagen op te sturen. Er is rekening gehouden met eerdere ontworming door eigenaren. Alle honden waren minstens 2 maanden voor het onderzoek voor het laatst ontwormd, om te voorkomen dat een recentelijke ontworming de onderzoeksresultaten zou verstoren.
De gevonden prevalentie van 3,45%, uit de stedelijke gebieden van Den Haag en Utrecht samen, had bij een betrouwbaarheid van 95% de limieten van 0,13% en 6,77%. De landelijke prevalentie voor Toxocara canis van 4,4% valt in dit onderzoek met 95% zekerheid binnen het gemeten interval.

De gevonden prevalentie voor Angiostrongylus vasorum  was tijdens dit onderzoek 0% (0 uit 116 deelnemers). Gezien de resultaten uit recent onderzoek, 0,83% [Van Doorn et al., 2009], waarbij er enkel sprake was van een geografische bias, namelijk een regio waar eerder meldingen waren geweest van honden met Angiostrongylose, kan het ontbreken van positieve monsters A. vasorum-positieven gelegen hebben aan een combinatie van ene te lage prevalentie en een te kleine onderzochte populatie.  Andere factoren die een rol zouden hebben kunnen spelen zijn: een intermitterende uitscheiding en factoren behorende bij de paratenische/ tussengastheer zoals de prevalentie binnen de populatie.

5.2 Vosarm vs. Vosrijk
Er is met dit onderzoek geen verschil in aantal Toxocara canis-positieve dieren gemeten tussen het vosrijk (Den Haag) en vosarm (Utrecht) gebied. Beide gebieden hadden bij 58 deelnemers maar 2 positieven. Aangezien vossen als eindgastheer dienen binnen de cyclus van Toxocara canis is de kans aanwezig dat, vooral in het vosrijk gebied, een aantal van de infecties hun oorsprong kunnen vinden bij deze diersoort.  Met een grotere groep zouden mogelijk verschillen wel aangetoond kunnen worden.
 Smith et al. (2003) stelt dat in Groot-Brittannië, een land waar er niet alleen veel vossen voorkomen, maar waar deze ook veel meer in de steden gesignaleerd worden, de vossen mogelijk een rol spelen in Toxocariasis bij de mens. Hoewel deze situatie een ideaal model lijkt voor die in Den Haag, namelijk dat vossen de oorzaak zijn voor het infecteren van mensen in GB en honden in DH, zijn deze twee situaties niet direct vergelijkbaar. Naast de vossen en mate van overlap in leefgebied tussen hond en vos, zijn er andere belangrijke factoren/variabelen en verschillen die niet vergeten mogen worden. Het eerste verschil is de diagnostiek, daar waar bij de honden naar patente infecties (uitscheiding van eieren) wordt gekeken, heeft het onder zoek van Smith gebruik gemaakt van serologisch onderzoek. Verder zijn de rol van de paratenische gastheren, zowel het aantal, gedrag en prevalentie binnen deze groep en in welke mate de grond besmet is met Toxocara-eieren zijn nog een aantal van deze variabelen die nog onderzocht zouden moeten worden. 
Sabbé (2010) gebruikte voornamelijk bossen en parken in Den Haag als mogelijke hotspots voor Angiostrongylus vasorum, omdat in het verleden daar infecties waren opgelopen en honden vrij uitgelaten mochten worden. Het is aannemelijk dat, in een stad waar vossen frequent worden waargenomen, de vossen in bossen en parken burchten hebben en natuurlijk gedrag vertonen, waaronder jagen en defeceren. Echter zijn deze hotspots pas interessant als er een verhoogde vossenactiviteit wordt gemeten ten opzichte van andere gebieden binnen Den Haag. Vooraf aan dit onderzoek is, op de stadsgrens na, geen beperking opgelegd aan de deelnemende honden waar zij uitgelaten mochten worden. Indien specifieke parken en bossen gecontroleerd hadden moeten worden op een verhoogd risico voor Toxocara canis dan had dat voor het onderzoek van de eigenaren gevraagd moeten zijn. Dat is echter niet gebeurd. Uit een enquête, van een gelijktijdig onderzoek met dezelfde deelnemers, is gebleken dat een groot aantal van de deelnemende honden ook buiten het onderzochte gebied uitgelaten is geweest. Indien er aangenomen wordt dat een eigenaar van een van de deelnemers alleen in het weekend de tijd had om buiten de stadsgrenzen de hond uit te laten dan betreft dit alsnog 29% van het aantal uitlaatbeurten. Afhankelijk van dat uitlaatgebied kan de kans op een besmetting verhoogd dan wel verlaagd zijn.

5.3 Baermann methode
Momenteel wordt de Baermann methode het meest gebruikt om de L1 van Angiostrongylus vasorum en andere (long)wormen aan te tonen . Er wordt echter gezocht naar alternatieven omdat, hoewel de specificiteit, bij een ervaren parasitoloog, tot wel 100% kan reiken, haalt de sensitiviteit van de Baermann methode dat niet [Oliveira-Junior,2006; Verzberger-Epshtein, 2008]. Een aantal redenen voor het te wensen overlaten van de sensitiviteit, kunnen zijn: a) A. vasorum kent een intermitterende uitscheiding of b) de dosis is dermate laag dat ze niet worden meegenomen in de Baermann [Traversa, 2010]. Over de oorzaak van de intermitterende uitscheiding is nog het een en ander onduidelijk. Factoren die een rol zouden kunnen spelen kunnen in drie hoofdgroepen verdeeld worden: 1) gastheerspecifieke 2) parasietspecifieke en 3) overige factoren. Hier zou zeker nog onderzoek naar gedaan kunnen worden.
Een andere oorzaak voor een negatieve Baermann resultaat zou het overlevingsvermogen van de L1 kunnen zijn. De larven moeten namelijk nog bewegelijk genoeg zijn om uit de feces te kunnen kruipen. Daarna treedt de zwaartekracht in en zinken de larven naar de bodem van het Baermannglas.
Onder experimentele omstandigheden blijkt het overlevingsvermogen van L1 van A. vasorum vanaf een temperatuur van 18°C na 20 uur snel af te nemen (±10% nog levend). Bij een lagere temperatuur neemt dit vermogen significant minder snel af [Ferdushy, 2010]. Bij een gemiddelde omgevingstemperatuur van 5°C zou na 48uur (de tijd die het ongeveer zou nemen tussen het opvangen en ontvangen van een monster) het percentage levende larven tussen de 35-40% zijn geweest. Zou deze temperatuur gemiddeld rond de 18 graden zijn geweest dan was het percentage tussen de 0 en 10%. De gemiddelde temperatuur van Nederland tijdens dit onderzoek was 11,4ºC [KNMI, 2011]. Onder deze omstandigheden zou bij aanwezigheid nog een percentage van de L1, tijdens het onderzoek, nog in leven moeten zijn geweest indien de hond ermee geïnfecteerd was.

5.4 Behandeling






Zowel de prevalentie van het onderzochte als landelijk gebied viel binnen het betrouwbaarheidsinterval voor T. canis. Uit het onderzoek kan dus met enige zekerheid vastgesteld worden dat de steden Den Haag en Utrecht representatieve gebieden zijn geweest voor dit en toekomstig Toxocara canis onderzoek. Met een groter aantal deelnemers zullen de limieten voor wat betreft het betrouwbaarheidsinterval dichterbij elkaar komen te liggen, waardoor deze nog betrouwbaarder wordt.
Met betrekking tot de prevalentie van Angiostronglyus vasorum is te concluderen dat binnen de onderzochte populaties geen positief monster is waargenomen. Wat niet wil zeggen dat het niet voorkomt binnen de Nederlandse hondenpopulatie, maar dat de onderzochte groep te beperkt was waardoor de trefkans minimaler is geworden. Echter is ook te concluderen dat, door de verschillen in cyclus tussen Toxocara canis en Angiostrongylus vasorum, de laatstgenoemde niet aan de juiste criteria voldoet om als sentinel voor Toxocara canis te fungeren en dat voor een vervolgonderzoek een geschiktere parasiet gebruikt moet worden. 

6.2 Vosarm vs. vosrijk
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